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1 はじめに

近年，IT人材の不足は日本において現代の大きな問

題となっている．このことから，2020年度より小学校

でのプログラミング教育が必修化される．プログラミン

グ教育の必修化の目的として，問題解決には必要な手順

が存在することに気づくこと，プログラミング的思考を

身に着けることが挙げられている．

また，ソフトウェアとハードウェアについて学べ，プ

ログラムの動作確認が容易である教育ロボットキットが

注目を集めており，教育ロボットキットをプログラミン

グ教育に利用する動きが広がっている．

しかし，2020年度に必修化されるプログラミング教

育では，小学校での支援方法がわからないという課題が

あげられている．先行研究 1) 2) では，プログラミング

教育の支援方法として，プログラムの編集履歴を用いて

の学習状況の把握や，プログラミング思考過程の行動分

析と傾向の調査が行われているが，教育ロボットキット

を使用した場合の研究は行われていない．

そこで本研究では，教育ロボットキットが使用者の作

業状況の把握や躓きを把握することを目的に，LEGOマ

インドストームを用いたライントレース時における試行

錯誤の調査を行った．

2 LEGOマインドストームEV3

LEGOマインドストームは，LEGOブロックやブロッ

クに接続可能なモータ，センサを用いてロボットを組み

立てることができるロボット教育キットである．専用

ツールをダウンロードすることでビジュアルプログラ

ミングが可能となり，作成したプログラムは制御ブロッ

クにダウンロードすることで実行できる．また，制御ブ

ロックに各種センサやモータを取り付けることで実際に

動作するハードウェア部分を作成できる．

3 ライントレース時における試行錯誤の調査

3.1 実験条件

ライントレースのコースを一周することを被験者への

課題とした．Fig. 1にコースを示す．コースには，試行

錯誤を生じさせるポイントとして曲線のカーブ，直角の

カーブ，障害物，交差を設置した．被験者はプログラミ

Fig. 1 課題となるコース

ング経験のある 20代の大学生 4名である．

3.2 実験手順

被験者には，制御ブロックに二つのモータとカラー

センサを接続した基本形のロボットを与える．また，ロ

ボットに接続できるセンサとしてカラーセンサ，タッチ

センサ，超音波センサを与える．実験開始時にはすべて

の被験者に対して追加部品の接続方法とプログラムの作

成方法の説明を 20分間行った．その後，被験者による

60分間の作業，被験者に対してのアンケートとヒアリ

ング調査を順に実施した．実験中は被験者の動き，プロ

グラミングの過程を動画で取得した．アンケートはコー

スの難易度を各 7段階で評価するものとした．

3.3 実験結果と考察

被験者が使用したセンサの種類と個数を Table 1 に

示す．いずれの被験者もセンサの取り付けを実験開始後

15分までに終わらせており，一度取り付けたセンサの

変更は行わなかった．作成したシステムに問題があった

場合，作業者はセンサではなく，プログラム上で問題を

解決しようとする傾向があった．このことから，学習者

が作業の後半でセンサに対して種類の変更などの作業を

行う場合は，重大な手戻りが発生している可能性が考え

られる．

Table 1 被験者が使用したセンサの種類と個数
被験者 A 被験者 B 被験者 C 被験者 D

カラーセンサ 1個 2個 2個 1個

超音波センサ 1個 - 1個 1個

タッチセンサ - 1個 - -
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Fig. 2 コースの難易度のアンケート結果

Fig. 3 被験者 A，Bの作業対象の推移

コースの難易度に関するアンケート結果を Fig. 2に

示す．被験者 Aは実験開始後，直角のカーブへの作業

から開始していた．被験者 B，被験者 C，被験者 Dは

直線のカーブから作業を開始していた．いずれの被験者

も比較的易しいと感じる箇所から作業を開始していたこ

とがわかった．また，いずれの被験者もコース全体の試

走よりもポイントごとの試走を多く行っていた．

Fig. 3に被験者 A，被験者 Bの作業時間の推移を示

す．実験開始後すぐにコースでの試走を行う被験者がい

る一方で，プログラムに多くの時間をかける被験者も存

在した．序盤にハードウェアに対しての作業を行うこと

は共通していたがそれ以降の時間の使い方には被験者に

よって個人差があることがわかった．

4 PDSサイクルを用いたライントレース時
の試行錯誤の調査

4.1 実験概要

作業対象の推移から特定の傾向を得ることができな

かったため PDSサイクルを調査に用いた実験を行った．

PDSサイクルとは，Plan（計画），Do（実行），See（評

価）という一連の業務改善の流れで，生産・品質管理等

の業務を円滑に進めるために使われている手法である．

この過程を試行錯誤に当てはめることができると考え，

本実験では，被験者の試行錯誤の分析に PDSサイクル

を用いた．被験者は 20代の男性 3名である．また，被

験者が使用できるロボット、センサは一つ目の実験と同

様のものとした．被験者が行っている作業が PDSのど

れに当たるかを，被験者が宣言することで PDSサイク

ルの記録を行った．

Fig. 4 被験者 A，Bの PDSサイクルの推移

4.2 実験結果と考察

被験者 A，被験者 Bの実験開始から終了までの PDS

サイクルの推移を Fig. 4に示す．被験者Aの PDSサイ

クルの推移は前半に 40回，後半に 55回行われた．被験

者Bの場合は前半に 45回，後半に 73回行われた．被験

者 Cの場合は前半に 38回，後半に 61回行われた．い

ずれの被験者も作業前半では，PDSサイクルの推移が

少なくなり，作業後半の推移が多くなる傾向が共通して

いた．また，被験者Aの作業後半に PDSサイクルの推

移が少なくなる理由に，障害物をよけるためのプログラ

ムに行き詰ったという意見が得られたことから，作業後

半に PDSサイクルの推移が少なくなった場合は，作業

者に躓きが発生した可能性があると考えられる．

5 まとめ

本研究では，LEGOマインドストームを用いたライ

ントレース時における初学者の試行錯誤を調査した．使

用できるセンサが複数ある場合，作業序盤にセンサを決

定し，プログラム面で課題を解決しようとする傾向が得

られた．このことから，学習者が作業後半にハードウェ

アに変更を加える場合はプログラムで解決できない大き

な手戻りが発生している可能性があり，優先的なサポー

トが必要であると考えられる．また，いずれの被験者も

自分が易しいと感じた箇所から作業を開始する傾向が得

られた．プログラム，ハードウェア，コースの作業対象

の推移に関しては被験者ごとに差があり，特定の傾向は

得られなかった．

被験者の作業時間をPDSサイクルを用いて分析を行っ

た．作業前半では，PDSサイクルの推移が少なく，作業

後半は PDSサイクルの推移が多くなることがわかった．

作業後半に PDS サイクルの推移が少なくなることは，

作業者に躓きが発生したことを意味すると考えられる．
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